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Abstract (Basic) : DE 3422398 A 

The compressor installation contains an .oil-cooled screw compressor 
(1) connected (5) to a pressure reservoir serving a compressed air 
system. A unit (7) controls the inlet (11) to the compressor as a 
function of the system pressure, and a system pressure -dependent 
control (67,97) for the compressor drive motor (13). 

The system pressure (73) is used to derive a pneumatic pilot 
pressure (77,81) for the inlet control unit and is also used in 
conjunction with a signal representing the pressure (89) in the 
. reservoir and/or a signal representing the oil temp, for 

pneumatic/electric control (67) of the compressor drive motor. 

USE/ADVANTAGE - For compressed air system operating e.g in a rail 
vehicle, with reliable and fine control by purely pneumatic system, 
without need for complex electronics. 
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Bei einer durch eingespritztes 6\ gekuhlten Schrauben- 
verdichteranlage, bel welcher sowohl die Luft-Ansaugmen- 
ge des Schraubenverdichtersals auch dessen vorzugsweise 
elektromotorischer Antrieb druckabhangig geregelt wer- 
den, sind rein pneumatisch wtrkende Mittel vorgesehen, 
weiche bei Erreichen eines vorherbestimmbaren Netz-Ma- 
ximatdruckes das Ansaugvolumen zu reduzieren vermogen; 
der Maximaldruck des Netzes dient gleichzeitig und inner- 
halb einer durch ihn selbst begrenzten Schaltspanne zur 
Ableitung einer pneumatlsch-elektrlschen Regeigrd&e fur 
den Schraubenverdichterantrieb, derart, dafi der Schrau- 
benverdichter unterhalb des Netz-Maximaldruckes mit Voll- 
last, und bei Erreichen des Netz-Maximaldruckes und nach- 
folgender Druckabsenkung innerhalb der Schaltspanne in 
Leerlauf arbeitet, wobei im Leeriauf die Reduzierung des 
Ansaugvolumens im Zusammenwirken mit einer Druckentla- 
stung des Druckbehalters zu einem zeitlich bestimmbaren 
Aussetzen des Antriebes benutzt werden. Eine zusatzliche 
Sicherheitseinrichtung ist in Abhangtgkett von der Tempera- 
tur des von der Druckluft getrennten Ols wirksam und ver- 
hindert unterhalb einer vorherbestimmbaren Oltemperatur 
den Obergang vom Leerlaufbetrleb in den Stillstand. 
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KNORR-BREMSE GMBH Mvinchen, 13.06.1984 

Moosacher StraSe 80 TPl-hn/uk/so 
8000 Miinchen 40 unser Zeichen: 1799 

5 OOlOP 

Patentanspriiche 

Verfahren zum Betrieb einer Schraubenverdichteranlage, mit 
wenigstens einem olgekiihlten Schraubenverdichter, der in einen mit 
dem Verbrauchernecs in Verbindung stehenden Druckbehalter fbrdert, 
mit einer die Ansaugmenge des Schraubenverdichters druckabhangig 
regelnden Einrichtung und einer Vorrichtung zur gleichfalls 
dryckabhangigen Regelung des motorischen Antriebes fur den 

15 

Schraubenverdichter, dadurch gekennzeichnet , dalB der Netzdruck zur 
Ableitung einer pneumatischen RegelgrolJe fur die Mengenregelung der 
dem Schraubenblock des Verdichters vorgeschal teten Ansaugvorrichtung 
als auch in Verbindung mit einer dem Behal terdruck und/oder einer 
der Oltemperatur entsprechenden Regelgrofte zur 

pneumatisch/elektrischen Regelung des motorischen Antriebes fiir den 
Schraubenblock benutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 

Netzdruck bei Erreichen eines vorbestimmteh Maximalwertes zur 

Xnderung der pneumatisch/elektrischen Regelgro(3e fur den 

vorzugsweise elektroraotorischen Antrieb des Schraubenblockes des 

Verdichters und gleichzeitig zur Erzeugung einer rein pneumatischen 

RegelgroBe fur die Ansaugvorrichtung des Schraubenblockes benutzt 

.wird, und dafl der Behalterdruck bei Erreichen eines Mindestdruckes 
30 

gleichfalls zur Snderung der pneumatisch/elektrischen Regelgrofie fur 
den Antrieb des Schraubenverdichters benutzt wird, derart, dafi die 
Motorsteuer-Einheit fur den Antrieb unterhalb einer vorbestimmten 
Schaltspanne des Netzdruckes und/oder oberhalb des Mindestdruckes 

35 
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dee Druckbehalters erregt wird, wahrend die Motorsteuer-Einheit 
entregt wird, wenn der Netzdruck den den oberen Druckschaltpunkt der 
Schaltspanne darstellenden Maximaldruck erreicht und wenn 
g gleichzeitig der Mindestdruck im Druckbehal ter .unterschrit ten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daft der 
Netzdruck wahrend des Zeit intervalls der verbrauchsabhangigen 
Druckabsenkung von Maximaldruck auf den unteren Druckschaltpunkt der 
Schaltspanne pneumatisch die Ansaugvorrichtung derart regelt, da(3 
nur eine reduzierte Luftmenge fiir den Schraubenblock des Verdichters 
zur Verfiigung steht, und dalE der Netzdruck wahrend dieses 
Zeitintervalls gleichzeitig eine RegelgroBe zur Freigabe einer mit 
dem Druckbehalter in Verbindung stehenden Druckentlastungsleitung 
liefert, 

1 o 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Druckentlastung zeitlich gesteuert durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einera der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dal3 die pneumatisch/elektrische Regelung in 
AbhMngigjkeit vom BehSlter- und Netzdruck von einer RegelgroBe nach 
Mafigabe einer Mindesttemperatur des von der Druckluft abgetrennten 
His im Druckbehalter uberwacht wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den vorangehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, dal3 eine von der zum 
Verbrauchernetz fiihrenden Druckleitung {29)abzweigende, durch einen 
Druckregler innerhalb einer Schaltspanne iiberwachte Leitung (73,77) 
an eine Verriegelungseinrichtung eines eine Druckentlastungsleitung 

30 

des Druckbehalters (3) offnende oder schlieBende Ventileinrichtung 
angeschlossen ist, dafi die Leitung (73,77) fernerhin mit einem eine 
Steuerleitung (69) fiir die Motorsteuer-Einheit (67) uberwachenden 
Druckschalter (83) in Verbindung steht, daB eine den Behalterdruck 
fiihrende Leitung (89) mit einem gleichfalls die Steuerleitung (69) 

35 
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fiir die Motorsteuer-Einheit (67) iiberwachenden Druckschalter (91) in 
Verbindung steht, und dafi die Ausgange der Druckschalter (83,91) 
gegenseitig mittels eines ODER-Glieds (95) verkniipft und an die 
g Steuerleitung (69) angeschlossen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daf3 die 
Druckschalter (83,91) elektrisch gespeist und entgegen dem 
pneumatischen Druck in den Leitungen (73,77;89) e in- und auschaltbar 
sind, und dafS ihre Ausgange' in Form von Steuerleitungen (85,93) mit 
dem ODER-Glied (95) verknupft und liber dieses an die Steuerleitung - 
(69) der Motorsteuer-Einheit (67) angeschlossen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafS 
der die Leitung (73,77) iiberwachende Druckregler (75) innerhalb 
einer vorbestimmten Schaltspanne wirkt, derart, dafi bei Erreichen 
eines oberen Druckschaltpunktes des Druckreglers die Verbindung der 
Leitung (73,77) sowohl zur Verriegelungseinrichtung der eine 
Druckentlastungsleitung des Druckbehalters offnenden oder 
schlieBenden Ventileinrichtung als auch die Verbindung zura 
Druckschalter (83) freigegeben ist, wahrend bei Absinken des Druckes 
auf den unteren Druckschaltpunkt die Verbindung unterbrochen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

25 ^^^^^^Selungseinrichtung aus einem bei Erreichen eines Schaltdruckes 
die Verriegelung freigebenden Entlastungsventil (49) besteht, und 
da(E die die Druckentlastungsleitung des Druckbehalters offnende oder 
schlieBende Ventileinrichtung als ein Ruckschlagvehtil (45) mit 
einem vorbestimmten SchlieBdruck vorgesehen ist. 

30 . 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich in der Saugleitung (43)fur den 
Schraubenblock (1) des Verdichters ein Riickschlagventil (41) 
befindet, welches durch Druckbeauf schlagung durch den Druck in einer 
von der Leitung (73,77) abzweigenden Nebenleitung sperrbar ist, und 
daB das Riickschlagventil (41) durch eine Bypass-Leitung (51) 
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^ uberbriickt ist, wobei sich in der Bypass-Leitung ein 

Ruckschlagventil (53) und cine Duse (55) befinden, derart. dafi bei 

gesperrtem Ruckschlagventil (A3) iiber die Bypass-Leitung (51) ein 

begrenztes Ansaugvolumen fur den Schraubenblock (1) zur Verfugung 
5 • 
steht. 

11. Vorrichtung nach einein der vorangehenden Anspruche, dadur.ch 
gekennzeichnet, daU die vom Druckbehalter zum Verbrauchernetz 
fuhrende Druckleitung (29) ein Ruckschlagventil (33) und ein auf das 
Ruckschlagventil einwirkendes Mindestdruckventil (35) enthalt, 
derart. daS das Ruckschlagventil (33) durch das Mindestdruckventil 
(35) bis zu einem vorbestitnmten dffnungs-Mindestdruck sperrbar ist. 

12i Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch einen der Druckleitung (29) vorgeschalteten 
Feinabscheider (23), von welchem eine zur Ruckfuhrung. des Sis 
dienende Leitung (27) direkt in den Schraubenblock (1) zuruckfiihrt, 
und von welchem fernerhin eine Druckluft fuhrende Leitung (57) zum 
Ruckschlagventil (45) fiihrt, wobei deii. Ruckschlagventil (45) eine 

20 . 
Du'se (47) vorgeschaltet ist. 

13. Vorrichtung nach einein der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Thermofuhler zur Tempera turmes sung des von 
der Druckluft im DruckbehSlter ausgeschiedenen Sis in den 
Druckbehalter eingesetzt ist, und daB eine vom Thermofuhler (59) 
ausgehende, bei Erreichen einer raaximalen Temperatur entregbare 
Steuerleitung (63) uber ein UND-G-ied (71) mit der Steuerleitung 
(69) fUr die Motorsteuer-Einheit (67) verkniipft ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein weiterer Thermofuhler (61) zur 
Temperaturmessung des im Druckbehalter von der Druckluft 
ausgeschiedenen Sis in den Druckbehalter (3) eingesetzt ist. und daB 

die vom Thermofuhler 

35 . 
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ausgehende, bei Unterschreiten einer bestimmten Tetnperatur erregbare 
Steuerleitung (65) mittels eines ODER-Gliedes (72) mit der 
, Steuerleitung (69) verknupft ist. 



5 



10 



15. Vorrichtung nach einem der vorangehendeti Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine vom Slsumpf innerhalb des Druckbehalters 
zum Schraubenblock (1) fuhrende, zum Rucktransport des 6ls dienende 
Leitung (97,99) innerhalb welcher ein bei Erreichen einer 
vorbestiiranten Maximal temperatur auf einen Slkiihler (15) 
durchschaltendes thermoventil (103) vorgesehen ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb einer Schraubenverdichteranlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 

zum Betrieb einer Schraubenverdichteranlage, mit wenigstens einem 

olgekuhlten Schraubenverdichter, der in einen mit dem 

Verbrauchernetz in Verbindung stehenden Druckbehalter fordert, rait 

einer die Ansaugmenge des Schraubenverdichters druckabhangig 

regelnden Einrichtung und einer Vorrichtung zur gleichfalls 
15 ^ 

druckabhangigen Regelung des motorischen Antriebes fur den 
Schraubenverdichter. 



20 



Schraubenverdichter der gattungsgema(3en Art sollen in ihrem Betrieb 
zweckmaftigerweise so geregelt werden, dal3 die Liefermenge des 
Verdichters moglichst exakt der tatsachlich benotigten 
Druckluftmenge entspricht. Wenn im Verbrauchernetz keine Luft oder 
sehr wenig Luft benotigt wird, dann kann es sich als zweckmal3ig 
erweisen, den Verdichter bzw. die Verdichteranlage im Leerlauf 
2^ laufen zu lassen oder sogar ganz abzuschal ten. Die Lange und die 
Reihenfolge dieser hierbei gewahlten Schaltphasen werden durch die 
eingesetzte Regelung bestimmt; derartige Regelungsanlagen sind 
geeignet, den Betrieb der Verdichteranlage den jeweiligen 
Bedarfserfordernissen anzupassen.Bekannt sind im allgeraeinen nahezu 
vollelektronische Regelungsanlagen, welche den gestellten 



30 



Erfordernissen des variablen Betriebes gerecht werden. 



35 



Schraubenverdichteranlagen der vorgenannten Art sind nicht nur im 
stationaren Betrieb einsetzbar, sie konnen auch in Fahrzeugen 
installiert werden, so in Schienenf ahrzeugen.Bei einem derartigen 
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Betrieb existieren mitunter rauhe Einsatzbedingungen und es sind 
aulBerst hohe Anf orderungen an die Zuverlassigkeit der Regelung bzw. 
des Betriebs gestellt. 

5 

Davon ausgehend besteht die Aufgabe der Erfindung darin, flir einen 
mit dleinspritzung arbeitenden Schraubenverdichter der 
gattungsgetnaBen Art eine Regelung zu schaffen, welche weitgehend 
rein pneuraatisch arbeitet; es soil dennoch moglich sein, diejenigen 
Feinregelungen vornehmen zu konnen, welche im allgemeinen durch 

10 

aufierst komplizierte und vergleichbar teure elektronische BauCeile 
bewerkstel ligt werden mlissen. 



15 



Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale nach dem 
Kennzeichnungsteil des Patensanspruches 1 bzw. Patentanspruches 6. 

Mit Hilfe des Verfahrens zutn Betrieb der Verdichteranlage ist es mit 
Hilfe iin wesentlichen rein pneumatischer , trotzdem in ihrer Kennung 
bzw. Charakteristik einstellbarer Mittel ermoglicht, den oder die 
Schraubenverdichter der Anlage wirtschaf tlich fahren zu lassen, d.h. 

20 

es ist sowohl Betrieb bei VoUast, im Leerlauf und im 
Stillsetz- bzw. Aussetzbetrieb ermSglicht. Der Netzdruck-Verbrauch 
geht im Sinne einer Riickmeldung direkt sowohl in die Regelung der 
Ansaugmenge fur den Schraubenblock des Verdichters als auch fiir die 

Antriebsregelung des vorzugsveise elektrischen Antriebsmotors ein. 

25 . . 

Die Regelvorrichtung enthalt hierbex rein pneumatische wirkende 

Zeitglieder im Bereich der Ansaugvorrichtung ; mit Hilfe dieser. 

Zeitglieder, welche die Form von Dusen besitzen, ist es einerseits 

ermoglicht, eine Druckentlastung des Behal terdruckes zeitlich 

gesteuert vorzunehmen, andererseits ist es moglich, wahrend dieser 

30 . J • 

Entlastung des Behalterdruckes zeitlich gesteuert erne reduzierte 

Luftmenge in der Ansaugleitung des Schraubenblocks des Verdichters 

zur Verfugung zu stellen. Mit Hilfe dieser netzdruckabhangig 

gesteuerten Anordnung wird sichergestellt , dafl der Elektr.oraotor bzw. 

der Schraubenblock des Verdichters nur mit reduzierter Leistung, 

3 5 

also gegeniiber geringerem Widerstand als auch mit geringerer 
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Ansaugmenge lauft, wenn der Netzdruck einen vorbestimroten 
Maxinialwert erreicht hat. Es wird hiennit eine "Verselbstandigung" 
von Behalterdruck und Netzdruck in dem Sinne erzielt, daQ der 
Netzdruck mit seiner vollen Druckhohe zur Verfugung steht, wShrend 
der Behalterdruck erst dann wieder hochgefahren wird, wenn der 
Netzdruck den unteren Punkt einer Schaltspanne erreicht hat. 



Die Riickwirkung des Netzdruckes auf die Ansaugvorrichtung ist rein 

pneuraatisch; sie bedarf nur einfacher und auch einfach 

einzustellender bzw. zu wartender Bauteile. Die Regelung des 

Antriebes fur den Elektrotnotor des Schraubenblockes geschieht 

pneumatisch-elektrisch, vorzugsweise unter Verwendung von 

Druckschaltern, welche bei pneumatischer Beauf schlagung einen 

Erregerstrom fiir die Motorsteuerung des Antriebsraotors freigeben 
15 ^ ^ ' 

bzw. schlieflen. Im Sinne dieser Regelung ist es auch mbglich, die 

MotorsteuereinheiC reiri pneumatisch zu beauf schlagen, wobei die 

Motorsteuer-Einheit ihrerseits im Sinne einer Druckschal teinrichtung 

so ausgestaltet sein kann, dal3 pneumatische Anderungen zu Snderungen 

in elektrischen RegelgroIBen fiihren. Hierdurch ist ein Minimum 

20 

elektrischer Schalt- oder Regelteile erf orderlich. 

Durch die mit Hilfe des Netzdruckes bei Riickwirkung auf die 
Ansaugvorrichtung des Verdichterschraubenblockes erzielbare, 
zeitlich gesteuerte Druckentlas tung des Druckbehal ters der Anlage 

25 

kann in Verbindung mit einem durch den Behalterdruck beauf schl agten 
Druckschalter der elektromotorische Antrieb zum Stillstand gebracht 
werden, wenn der Behalterdruck einen vorbestimmten Mindestdruck 
erreicht. Dies ermoglicht eine sog. Nachlauf regelung bzw. verzogerte 
Aussetzregelung, welche sich dadurch kennzeichnet , daB der 
motorische Antrieb dann ausgeschaltet wird, und von Leerlauf auf 
Stillsetzung ubergeht, wenn eine genau einstellbare, der 
Druckentlastung des Behalterdruckes auf den Mindestdruck 
entsprechende Zeit verstrichen ist. Die Leistungsaufnahme des 
Elektromotors fur den Schraubenblock bestimmt sich also nach Mafigabe 

35 

der Schaltspanne fiir den Netzdruck als auch in Abhangigkeit von 
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einem zeitlich gesteuerten Druckabbau im Behalter, wobei der 
Druckabbau im Behalter als auch der Druckabbau im Netz miteinander 
verglichen werden. 

5 

Zusatzlich sind fur die Antriebsregelung fur den Elektromotor des 
Schraubenverdichters O'ltemperatur-abhangige RegelgrSBen ableitbar, 
derart, dal3 der elektromotorische Antrieb selbst dann noch ISuft, 
wenn die zeitlich gesteuerte Druckentlastung fiir den Behalterdruck 
bereits abgelaufen ist, solange nicht die erforderliche, gleichfalls 
vorherbestimmbare BetriebstemperaCur fur das. dl der Verdichteranlage 
existiert. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in den 
15 Patentanspriichen aufgefiihrt. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von AusfUhrungsbeispielen unter 
Bezugnahrae auf die beigefugte Zeichnung erlautert. 

In dieser zeigen: 

20 

Fig. 1 ein Schal tschema der Schraubenverdichteranlage nach der 
Erfindung; 

25 ^^S* 2 eine graphische Darstellung der verzogerten Aussetzregelung 
bzw. Nachlaufregelung, bei welcher der Behalter- und Netzdruck 
gegenifber dem aufgenommenen Motorstrom in Abhangigkeit einer durch 
den Behalterdruck fest einstelibaren Zeit aufgezeigt sind; 

und Fig. 3 eine der Fig, 2 vergleichbare graphische Darstellung, in 
welcher zusatzlich die EinfluQnahme der Olmindesttemperatur als 
RegelgroBe flir den elektrischen Antrieb nach der Erfindung 
aufgezeigt ist. 



Bei der in Fig 1 dargestel 1 ten Schraubenkompressor-Anlage sind ein 
Schraubenblqck 1 und ein Druckbehalter 3 vorgesehen. Der 
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Schraubenblock utid der Druckbehal ter sind mit einer in das Innere 
des Druckbehal ters ftihrenden Druckleitung 5 verbunden. An der 
Luf teinlalBseite des Schraubenblocks 1 ist eine in einera 
g strichpunktierten Blockbild veranschaulichte Ansaugvorrichtung 7 
angeschlossen. Die zu verdichtende Luft wird iiber eine Saugleitung 
11 gesaugt und gelangt liber die Ansaugvorrichtung 7 in nachfolgend 
beschriebener Weise in den Schraubenblock 1. Der Schraubenblock 1 
wird mit Hilfe eines Elektromotors 13 angetrieben. Des weiteren sind 
fiir vora Druckbehal ter in den Schraubenblock zuruckzuleitendes dl ein 
tJlkuhler 15 und ein Slsteuerblock 17 vorgesehen. 

Im Inneren des Druckbehal ters 3 befindet sich ein Grobabscheider 19, 

gegen welchen aus der Druckleitung 5 ein Gemisch von Druckluft und 

01 geleitet wird, derart, dafl eine erste Trennung des Sis von der 
15' 

Druckluft erreicht wird. Aus der die weitgehend von 01 gereinigte 
Druckluft enthaltende Kammer des Druckbehalters fuhrt eine Leitung 
21 in einen Feinabscheider 23, in welchem restliches 01 aus der 
Druckluft entfernt und mit Hilfe der eine Drossel 25 aufweisenden 
Leitung 27 in den Schraubenblock 1 zuruckgeleitet wird. Eine weitere 

20 

Druckleitung 29 fiihrt iiber einen Luftkiihler 31 zu einem weiteren 
Druckluf tbehalter bzw. zum Verbrauchernetz« Zwischen dem 
Feinabscheider 23 und dem Luftkiihler 31 ist gemafl Fig. 1 ein 
RCickschlagventil 33 von an sich bekannter Wirkungsweise vorgesehen; 
dieses Riickschlagventil ist in Wirkverbindung mit einem 

25 

Mindestdruckventil 35. Das Mindesdruckventil 35 sperrt das 
Riickschlagventil bis zu einem Behalterdruck von z.B. 3,5 bar (wobei 
die Sperrung mechanisch mittels Federkraft geschieht). Ab dem sog. 
Of fnungsdruck von 3,5 bar gibt das Mindestdruckventil 35 das 
Riickschlagventil 33 frei, d.h. ab 3,5 bar wird der Behalterdruck in 
die Druckleitung 29 stromungsabwarts des Ruckschlagventils 
eingespeist und gelangt in das Netz bzw. in einen nachgeschalteten 
Druckluf tbehalter. 



Ein Sicherheitsventil 37 steht geraafi Fig. 1 iiber eine Leitung 39 mit 

35 



-11- 3422398 

d.h. das Sxcherheitsventil 37 o'ffnet. wenn der Drue. i„ 
Druckbehalter 3 den Wert von z.B. 11 bar ubersteigt 



5 
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auf 8,5 bar durch Federkraft wirksam wird, urn die Verbindung 

zwischen der Leitung 73 und der 77 wieder zu unterbrechen. Von der 

Leitung 77 zweigen zwei Zweigleitungen 79 und 81 ab. Die 

- Zweigleitung 79 fiihrt zu einem Druckschalter 83, welcher im 

dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von pneutnatisch-elektrischer 

Wirkungsweise ist. Der Druckschalter 83 ist in der Lage, ein 

pneutnatisches Signal in ein elektrisches Signal umzuwandeln; hierfiir 

ist der Druckschalter mit einer (nicht dargestellten) elektrischen 

Einspeisung versehen und speist die Steuerleitiing 85 mit einem 

elektrischen Signal, wenn eine in der Zeichnung schematisch 

wiedergegebene Federeinrichtung den Schalter entgegen dem 

pneumatischen Druck in der Zweigleitung 79 in ausreichendem Mafle 

beaufschlagt^ In Fig. 1 der Zeichnung ist eine Schal tposition 

dargestellt, in welcher die Kraft des pneumatischen Druckes in der 
15 / 

Zweigleitung 79 groSer ist als die Federkraft, so dafl der 
Druckschalter 83 nicht aktiv ist und folglich die Steuerleitung 85 
keine elektrische Einspeisung erfahrt. 

Die von der Leitung 77 gleichfalls abzweigende Zweigleitung 81 steht 

20 

als pneumatische Leitung mit dem Entlastungsventil 49 in Verbindung, 
so dal3 der Druck in der Zweigleitung 81 die im Entlastungsventil 49 
wirkende Federeinrichtung zu beauf schlagen vermag, wie nachfolgend 
im einzelnen erlautert ist. Von der Zweigleitung 81 zweigt eine 
Nebenleitung 87 ab, welche ihrerseits das Ruckschlagventil 41 bei 

25 

Beauf schlagung zu sperren vermag, um die Haupt leitungsverbindung 
zwischen dera Luftfilter 9 und dem Schraubenblock 1 bei einem 
gegebenen Zustand zu sperren. 

Eine weitere Leitung 89 mit pneumatischer Beauf schlagung fiihrt vom 
Druckbehalter 3 zu einem Druckschalter 91, welcher wie der 
Druckschalter 83 von pneumatisch-elektrischer Wirkungsweise ist, 
wobei der Druckschalter iiber eine (nicht dargestellte) elektrische 
Versorgung eine Steuerleitung 93 zu speisen vermag, wenn die in Fig. 
1 dargestellte Wirkposition besteht. In dieser Position xiberwindet 

35 

der pneumatische Druck in der Leitung 89 die mechanische Wirkung 
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einer Federeinrichtung, derart, daB sich der Druckschalter 81 in 
Schaltposition befindeC, wenn in der LeiCung 89 ein ausreichend 
hoher Druck existiert. Unterhalb eines bestimmten Druckes, so z.B.' 
g unterhalb von 4 bar, liberwindet die Federeinrichtung den 

pneumatischen Druck und der Schalter ist inaktiv. In gleicher Weise 
ist hierbei die Steuerleitung 93 entregt. Die beiden Steuerleitungen 
85 und 93 sind mit einera ODER-Glied 95 verkniipft, welches die 
Steuerleitung 69 erregt, wenn nur eine der beiden vorgenannten 
Steuerleitungen 85 bzw. 93 erregt ist oder wenn beide erregt sind. 

Die Arbeitsweise der vorstehend anhand der Funktionsteile 
beschriebenen Schraubenverdichteranlage ist wie folgt : 

Es ^ei zunachst angenommen, daf3 im gesamten System keinerlei Druck 
existiert, also weder im Druckbehalter 3 noch im durch die 
Druckleitung 29 gespeisten Netz. Ein derartiger Zustand kann nach 
langerem Stillstand der Anlage oder nach totaler Entliiftung 
bestehen, Wird bei ent sprechender Betatigung der Motorsteuer-Einheit 
67 die zum Elektromotor 13 fuhrende Stromleitung erregt und beginnt 
der Elektromotor 13 zu laufen, dann wird entsprechend das 
Haupclaufer-Nebenlaufer*Paar des Schraubenblocks 1 in Umdrehung 
versetzt und es baut sich in der Druckleitung 5 und im 
Druckbehalter 3 ein gewisser Druck au£« 

25 

Die vom Schraubenblock 1 uber die Druckleitung 5 in den 
Druckbehalter 3 gelangende Luft ist mit dem im Schraubenblock flir 
die Schmierung, Kuhlung und Dichtung dienenden 01 vermengt, so daB 
ein Trennung von 01 und Druckluft erforderlich ist. Eine erste 
Grobabscheidung des Sis von der Druckluft geschieht innerhalb des 

30 

Druckluf tbehalters 3 mit Hilfe des Grobabscheiders 19 von an sich 
bekannter Wirkungsweise. Das Gemisch aus dl und Druckluft prallt 
hierbei gegen ein Plattenelement , wobei sich das abgetrennte Si im 
Unterteil des Druckbehalters saramelt, und die Druckluft, oberhalb 
des Niveaus des 01s befindlich, mit einera bestimmten Druck in die 

35 

Leitung 21 gelangt und innerhalb des in Fig. 1 dargestellten 
Feinabscheiders 23 von an sich bekannter 
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Wirkungsweise einer weiteren Abtrennung von 01 unterworfen wird. Das 
im Feinabscheider 23 abgetrennte Si, welches dem Druck des Behalters 
unterliegt, wird xnit Hilfe der Leitung 27 und der in der Leitung 
befindlichen Diise 25, welche zur Druckreduzierung dient, in den 
Schraubenblock 1 zuriickgeleitet ; dort dient das Si wiederum zur 
Schmierung des Schraubenpaares tnit seinen Lagern. Die Hauptraenge von 
Si, welches sich im Druckbehalter 3 ansammelt, wird iiber eine 
Leitung 97 in den Slsteuerblock 17 eingeleitet und gelangt uber eine 
Leitung 99 direkt oder auf indirekte Weise iiber den Slkiihler 15 

10 

zuriick in den Schraubenblock 1. innerhalb des Olsteuerblocks 17 
kbnnen sich ein von der Leitung 97 gespeister Olfilter 101 und ein 
nachgeschaltetes Thermoventil 103 befinden. Das Thermoventil 103 
vermagt in an sich bekannter Weise den unter einem bestimmten Druck 
stqhenden Slstrom, umzuleiten, derart, daB er entweder uber den 
Slkiihler 15 oder direkt in den Schraubenblock 1 geleitet wird. Dies 
hangt jeweils von der fiir die Einleitung in den Schraubenblock 1 
zulassigen Si temperatur ab. 

Die unter einem bestimmten Druck stehende'^Druckluf t steht innerhalb 

20 

der Druckleitung 29 am Ruckschlagventil 33 an, welches rait dem 
Mindestdruckventil 35 in Wirkverbindung steht. Das 
Mindestdruckventil 35 ist mittels Federkraft so eingestellt, daI3 es 
das Ruckschlagventil 33 zura Beispiel bis zu einem Druck von 3,5 bar, 
dem Sf fnungsdruck, sperrt, so dalE der Druck aus dem Druckbehalter 3 

25 

bis zu einem Druck von 3,5 bar nicht in das Netz freigegeben wird, 
Steigt der Druck im Druckbehalter 3 auf einen Wert von oberhalb 3,5 
bar an, dann wird das Mindestdruckventil 35 in bekannter Weise auSer 
Funktion gesetzt und das Ruckschlagventil 33 ist. in nonnaler Weise 
wirksam. Die Druckluft gelangt ab diesem Druck in das Netz, d.h. es 

30 

steht dem Verbraucher zur Verfugung, wobei die Druckluft 

* 

vorteilhaf terweise durch einen Luftkiihler 31 geleitet wird und 
nachfolgend in einen Hauptluf tbehalter oder dergleichen gelangt. Der 
in der Druckleitung 29 vorherrschende Druck von mehr als 3,5 bar 
wirkt in vorstehend beschriebener Weise auf das Mindestdruckventil 

35 

35 
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derart ein, daf3 dieses gegen die Kraft der Feder in ge'dffneter Lage 
gehalten wird, d.h, dafi das Mindestdruckventil 35 bei einem 
Druckabfall unterhalb von 3,5 bar sofort wirksara wird und das 
g Riickschlagventil 33 in diesem Fall wieder sperrt 

In der Leitung 73 (Fig.l) exist iert der Druck der Druckleitung 29 
und wirkt entsprechend auf den Druckregler 75 ein. Dieser 
Druckregler ist so aufgebaut, daft er bei einem Druck von 
jQ beispielsweise 10 bar gegen die Wirkung von Federkraft offnet und 
"durchscbaltet", derart, da3 eine Leitungsverbindung zwischen dler 
Leitung 73 und der Leitung 77 hergestellt wird, Folglich wirkt der 
in der Leitung 73 existierende Druck bei diesem Durchschalten auch 
in der Leitung 77 und in den abzweigenden Zweigleitungen 79 undl 81. 
Sinkt ira Verlaufe des Betriebs des Verdichters der Druck in der 

ID * 

Leitung 73 bis auf 8,5 bar wieder ab, dann uberwiegt die Kraft der 
vorgesehenen Federeinrichtung und der Druckregler 75 unterbriciht 
die Verbindung zwischen der Leitung 73 und der Leitung 77. 

20 ^ Anlauf des Schraubenverdichters anhand des 

Druckverlaufes im Netz und itn Druckbehal ter, als auch anhand des 
Motorstroines dargestellt. Ausgehend vom Zeitpunkt Null erhoht sich 
bei einem Anlaufen des Motors bzw. des Schraubenblocks der Druck im 
Behalter bis zu einem Wert von 3,5 bar, wobei dieser Wert nach ;der 

25 ^^^^ t^erreicht ist. Zu diesem Zeitpunkt offnet- das 

Riickschlagventil 33, wie vorstehend erlautert ist, so dafl nunraehr 
der Druck im Netz gleichfalls ansteigt. Es wird auf den Druckverlauf 

Fig* 2 hingewiesen. Ist das Netz soweit gefullt, da(3 
gleichfalls ein Druck von 3,5 bar ira Netz existtiert, dann steigen 
die Driicke im Behalter und im Netz mit gleicher Steigung bis zu 
einem Druck von 10 bar an, d,h. nach einer Zeit von t 

o 

entsprechend dem sog. Anlauf ist sowohl im Behalter als auch im Netz 
der Druck von 10 bar erreicht. Nach einer anfanglichen Spitze 
besitzt der Motorstrom I den mit Vollast in Fig. 2 bezeichneten 
35 *^°'"i^^^^^^^" Verlauf , d.h. der Motorstrom verbleibt im wesentlichen 
konstant auf Vollast, bis der Druck im Behalter und im Netz den 
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Maximalwert von 10 bar erreicht hat. Bei einem Druck von 10 bar 
(Jffnet der Druckregler 75 auf Durchgang, so dafi der Druck von 10 bar 
sowohl in der Leitung 77 als auch in den Zweigleitungen 79 und 81 
c: vorherrscht, Der Druck in der Zweigleitung 81 beaufschlagt im 
Bereich der Ansaugvorrichtung 7 das Entlastungsventil 49 entgegen 
der Kraft der schematisch dargestellten Federeinrichtung , was zur 
Folge hat, dafi die Wirkung des Ent lastungsventil s 49 aufgehoben wird 
und das Riickschlagventil 45 bffnet. Ira dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel steht das Riickschlagventil 45 u'ber eine Leitung 
105 mit der Saugleitung 43 fiir den Schraubenblock in Verbindung. Die 
Leitung 105 kann jedoch auch ins Freie fiihren. Als Fplge dieser 
Riickflihrung in die Saugleitung 43 bzw. des Abblasens in die 
AulBenluft wird der Druck in der Leitung 57, im Feinabscheider 23 und 
demnach im Druckbehalter 3 abgebaut, wie dies der steile 

1 5 

Kurvenverlauf in Fig. 2 der Zeichnung erkennen lalSt. In der 
Verbindung zwischen dem Druckbehalter 3 und dem Riickschlagventil 
ist, wie vorstehend erwahnt wurde, die Diise 47 eingeschaltet . Diese 
wirkt als Zeitglied in dem Sinne, da(S das Abblasen der Druckluft, 
d.h. die Druckentlastung, zeitlich gesteuert stattfindet. Im 

20 

einzelnen wird hierzu nachfolgend im Verlaufe der Beschreibung 
eingegangen. 

Der BehSlterdruck und der Netzdruck "verselbstandigen" sich, wie die 
abfallenden Druckverlauf e in Fig. 2 der Zeichnung erkennen lassen, 

25 

nachdem der Maximaldruck erreicht wurde. Der Behalterdruck sinkt 
also starker bzw. schneller ab als der Netzdruck, da der Netzdruck, 
bedingt durch die Wirkung des Riickschlagventils 33, nicht in den 
Luftbehalter 3 ruckwirken kann. Das Absenken des Netzdruckes hangt 
folglich einzig und allein vom jeweils bestehenden Verbrauch bzw. 

30 

von Undichtigkeiten ab. Sinkt also der Netzdruck P^^ bei immer noch 
geoffnetero Riickschlagventil 45, so nahert er sich gemafl Fig. 2 dem 
Druck von 8,5 bar. Bei einem derartigen Druck ist der untere 
Schaltpunkt des Druckreglers 75 wieder erreicht, d.h. dafi der 
Druckregler 75 mechanisch in eine Position geschaltet wird, in 

35 

welcher die Verbindung zwischen der Leitung 73 und der Leitung 77 
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unterbunden ist. Der Druck in der Leitung 77, welcher auch in der 
Zweigleitung 81 und in der Nebenleitung 87 ansteht, baut sich 
nuranehr iiber eine AuBenluf tverbindung im Druckregler 75 ab. Durch 
g die Druckentlasfung in der Zweigleitung 81 wird die mechanische 
Verriegelung des Entlastungsventils 49 wieder wirksam, derart, daS 
das Riickschlagventil 45 geschlossen und deranach die 
AufEenluftverbindung der Leitung 57 unterbunden wird. In gleicher 
Weise ist der Druck nicht mehr gegeniiber dem Riickschlagventil 41 
wirksam, d.h, das Ruckschlagventil 41 offnet unter Einwirkung einer 
Federeinrichtung, so dafi die ungedrosselte Ansaugverbindung im 
Bereich der Ansaugvorrichtung 7 wieder hergestellt ist. Die 
Auswirkungen der vorbeschriebenen Druckanderungen des 
Behalterdruckes und des Netzdruckes auf die Motorsteuerung sind wie 

15 

Der Elektroraotor 13 lauft im Bereich der Anlaufphase des 

Schraubenverdichters auf Vollast, wie durch die Darstellung des 

Motorstroms I ersichtlich ist. Die Motorsteuer-Einheit 67 ist 

wahrend dieses Zeitabschnitts aktiviert, da sich der Druckschalter 

83 bei druckloser Leitung 77 in der Schaltposition befindet, in 

welcher eine (nicht dargestellte) elektrische Verbindung in die 

Steuerleitung 85 exist iert. Ist die Steuerleitung 85 erregt, dann 

gilt dies gemalE Fig. 2 auch fur die Steuerleitung 69. Gibt das 

2g UND-Glied die Verbindung zur Motorsteuer-Einheit .67 in nachfolgend 

beschriebener Weise frei, dann erfolgt durch Einspeisung iiber die 

Leitung 97 (Fig. 2) die entsprechende Aktivierung des Elektromotors 

13, so daB dieser mit Vollast lauft. Erreicht der Netzdruck P den 

N 

oberen Schaltpunkt des Druckreglers 75 von 10 bar, dann schaltet der 
Druckregler 75, wie vorstehend dargelegt wurde,auf Durchgang, d.h. 
daB der Druck aus der Leitung 73 auch in der Leitung 77 ansteht und 
nunmehr der Druckschalter 83 entgegen der Wirkung einer mechanischen 
Federeinrichtung ausgeschaltet wird. Dies bedeutet analog dem 
vorstehend beschriebenen, daft die Steuerleitung 85 nunmehr entregt 
35 vorstehend ausgefuhrt wurde, steht in der Leitung 89 der 
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Druck des Druckbehalters 3 an und wirkt auf den Druckschalter 91 
ein, Der Druckschalter 91 ist in seinera Aufbau dem Druckschalter 83 
vergleichbar, er arbeitet jedoch mit umgekehrter Wirkungsweise, Der 
g Druckschalter 91 schliefit, solange in der Leitung 89 ein Druck von 
mehr als 4 bar existiert und offnet unter der Wirkung einer 
schematisch dargestellten Federeinrichtung, wenn der Druck im 
Druckbehalter 3 unter den Druckwert von 4 bar abfallt. Ist der 
Druckschalter 83 infolge des Durchschaltens des Druckreglers 75 
entregt, wie dies beispielhaft in Fig. 1 wiedergegeben ist, dann 
kann gleichwohl die Steuerleitung 69 fur die Motors teuer-Einheit 67 
erregt sein, wenn sich der Druckschalter 91 in der gleichfalls in 
Fig. 1 dargestellten Lage befindet, in welcher ein Druck von 
oberhalb 4 bar im Druckbehalter 3 besteht und infolgedessen ein 
Akt^Lvieren bzw, Betatigen des Druckschal ters 91 mit entsprechender 
Erregung der Steuerleitung 93 herbeigefuhrt ist. Da die 
Steuerleitung 85 und die Steuerleitung 93 beide mit dem ODER-Glied 
95 verkniipft sind, wird die Steuerleitung 69 in jedem Fall erregt, 
falls eine der beiden vorgenannten Steuerleitungen 85 Oder 93 erregt 
ist. In Anwendung auf die Situation der Regelung zwiscHfen dem oberen 
Schaltpunkt von 10 bar und dem unteren Schaltpunkt von 8,5 bar des 
Druckreglers 75 bedeutet dies: Zwischen den Druckwerten ]0 bar und 
8,5 bar im Netz ist zwar die Steuerleitung 85 entregt, da der 
Druckschalter 83 deaktiviert ist, gleichwohl wird der Elektromotor 
13 bei erregter Steuerleitung 93 zum Zwecke des Antriebes mit Strom 

25 

versorgt. Er laiift wahrend dieser Zeit, der Zeit t^^ gemafi Fig. 2 

im Leerlauf , da der Schraubenblock 1 wahrend dieser Zeitspanne mit 

geringerer Leistung gefahren werden kann. Vorstehenc wurde 

erlautert, dafi der in der Zweigleitung 81 wahrend der Zeit t^ 

^ herrschende Druck auf das Entlastungsventil 49 einwirkt. um das 
30 

Riickschlagventil 45 zu entsperren, derart, daB das Riickschlagventil 
zu offnen vermag, solange der Druck im Druckbehalter 3 nicht unter 
einen Wert von unter z.B. 4,5 oder 4 bar absinkt. In der gebffneten 
Position des Riickschlagventils 45 gelangt die wahrend der Zeit t^ 
das Riickschlagventil passierende Druckluft ins Freie (riicht 

35 

. dargestellt) bzw. wird iiber die Leitung 105 (Fig. 1) zuriick zur 



19 - 3422398 



1 



gle. ung 43 gefUhrt. Gleich.eitig wi.Ut die in der ab.weigeoden 
Ne.enle.u„g 87 exis.ierende DrucUluft w.-hrend der Zei. . auf das 
RuCschlagventil .1 i„ Sinne ein. daB dieses, sperrt un'd folglich 
5 d.e anzusaugende Luft nur iiber die Bypass-Leitung 51 zum 
Schraubenblock 1 gelangt. In der Bypass-Leitung 51 sind ein 
Rue schlasventil 53 und eine O.ossel b.w. OUse 55 vorgesehen. Da das 
RoCscblagventil 41 w..rend des .uvor genannten Zustandes verriegelt 
"t. bestinrnt sich die Menge der in den Schraubenblock 1 
10 -ngesaugten Luft nach HaBgabe der Charakteristiken des 

Riickschlagventils 53 und der Duse 53. Andererseits arbeitet der 
schraubenblock 1 nur gegen einen ungleich geringeren Widerstand. da 

le von .h. geforderte Druckluft auf den, Wege uber den Druckbehalter 
3. den Fexnabscheider 23 . die Duse 47 und das Ruckschlagventil 45 
15 m dxe AuBenlaft gelangt bzw. im KurzschluB wieder in die 

Saugleitung zuruckgefu-hrt wird. Dieser venninderte Leistungsbedarf 
des Elektrcotors spiegelt sich in eine. Motorstro. wieder. welcher 
den, sog. Leerlauf des Schraubenverdichters entspricht ( Fig 2) 
Dxeser Leerlauf bei verringerten, Leerlauf stron. dauert wahrend der 
2Q Zeit t^ an, also solange, bis der untere Einschaltpunkt des 

Druckreglers 75 (8.5bar) erreicht ist. Da der Druckregler 75 bei 
e.ne» derartigen Druck sperrt. also nicht n,ehr durchschaltet. wird 
dxe Leitung 77 bei mittels des Druckreglers 75 vorgeno^^ener 
Entluftung drucklos. was in gleiche™ MaSe fur die Zweigleitung 81 
25 und d.e Nebenleitung 87 gilt. I™ Bereich der Ansaugvorrichtung 7 
wird folglich aus der Leerlaufphase in die Vollastphase 
u^geschaltet, d.h. das R.ckschlagventil 41 wird entriegelt. so daB 
die Hauptverbindung iiber die Saugleitung 43 besteht und das 
Entlastungsventil 49 sperrt .ittels der .echanischen, sche.atisch 
30 dargestellten Federeinrichtung das Ruckschlagventil 45. wodurch die 
^uvor genannte Entlastungsverbindung der Leitung 57 blockiert ist. 
Der Eiektro.otor 13 treibt nun^ehr den Schraubenblock 1 wieder.it 
Vollast und entsprechenden, Motorstrom I wahrend der Zeit t an 
(Fig. 2).Der Schraubenblock 1 beginnt also wieder .it Vollast zu 
35 laufen. wenn der Netzdruck in der Darstellung nach Fig. 2 die 
Horizontale 
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entsprechend dem Druck von 8,5 bar schneidet. Da das 

Ruckschlagventil 45 zu diesem Zeitpunkt schlielit, beginnt sich der 

Behalterdruck P_ sofort wieder zu erhohen. Der Netzdruck P 
B N 

g sinkt auch wahrend der Zeit zunachst noch ah, da der Netzdruck 
erst dann wieder steigen kann, wenn der Behalterdruck und der 
Netzdruck gleich sind. Nach der Dif f erenzzeit A sind gemafi 
Fig. 2 Netzdruck und Behalterdruck gleich, sie betragen z,B. 8,2 
bar, wonach wahrend der verbleibenden Zeit des Vol lastbetriebes der 
10 ^^^^'^^^^^^^^^ Netzdruck mit gleicher Steigung ansteigen, bis 

wieder der Netzdruck (und folglich auch der Behalterdruck) den 
oberen Schaltpunkt von 10 bar erreicht hat. Dieser Vorgang 
wiederholt sich, d.h. es findet ein Wechsel zwischen Leerlauf betrieb 
und Vollastbetrieb wahrend der Zeiten t^, t^ etc. statt. Ira 
zei^hnerisch in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei sind die 
Zeiten t^^, t^, t^ und t^ gleich grofl bemessen, ohne da6 dies 
zwingend gilt. Natiirlich kann die Zeit t^ auch langer sein, also 
einen langeren horizontalen Abschnitt umfassen als die Zeit t^. 
Dies gilt bei einem langsameren Auf laden des Netzdruckes, also z.B. 
bei gleichzeitig starkerera Verbrauch. 

20 

Es wurde vorstehend die Regelung des Schraubenverdichters zwischen 
den Betriebszustanden Vollast und Leerlauf erlautert; im Leerlauf 
arbeitet der Elektromotor mit einer geringeren Leistungsaufnahrae, 
2^ welche dem niedrigeren horizontalen Verlauf in Fig. 2 entspricht. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betrieb der Verdichteranlage ist 
dariiber hinaus geeignet, den Antrieb fiir den Verdichter vollstandig 
auszuschalten, d.h. den Stillstand herbeizufuhren, falls die 
Bedingungen im Netz und im BehHlter hierfiir gegeben sind. Da der 
Stillstand des Motors, also der Aussetzbetrieb, nach Mafigabe einer 

30 

zeitlichen Vorgabe durch den Druckabbau im Druckbehalter der Anlage 

erfolgt, wird hier von einer verzogerten Aussetzregelung bzw. 

Nachlaufregelung gesprochen. Wie anhand von Fig. 2 erkennbar ist, 

sinkt der Netzdruck P., wahrend der Zeit t, nur allmahlich ab. 

N 5 

d.h. es besteht nur ein geringer Verbrauch. Wahrend der Zeit t- 
35 5 
ware es unwirtschaf tlich, den Verdichterblock in Vollast oder im 
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Leerlauf arbeiten zu lassen, dies ungeachtet der Tatsache, daS es 

nach Ablauf der Zeit erforderlich ist, die Anlage aus dem 

Stillstand heraus gegen einen vergleichsweisen hohen Widerstand 

g hochzufahren. Ein derartiger vollstandiger Stillstand des Antriebes 

ist bei Abwagung eines wirtschaf tlichen Betriebes dann moglich und 

notig, wenn die Schalthauf igkeit nicht zu hoch liegt. Wie die Fig. 2 

erkennen laflt, schneidet die Linie des Behalterdruckes P„ die 

N 

Horizontale von 8,5 bar nach Ablauf der Zeit ty Zu diesem 
Zeitpunkt wird der Motor wieder mit Vollast gefahren, so dal3 der 
Behalterdruck entsprechend dem relativ steilen Verlauf ansteigt und 
der Netzdruck zunachst noch wahrend der Zeit A absinkt, bis 
Netzdruck und Behalterdruck gleiche GroBe besitzen und gemeinsam 
wieder ansteigen. Der Zeitpunkt, zu welchem von Leerlaufbetrieb auf 
Sti^llstand ubergegangen wird, ist gemaS der Erfindung abhangig vom 
Netzdruck als auch vom Behalterdruck. Anhand von Fig.l wurde 
vorstehend erlautert, daB der Druckregler 75 bei Erreichen des 
Netzdruckes von 10 bar durchs teuert , rait der Folge, daB der 
Druckschalter 83 ausgeschal tet und die Steuerleitung 85 entregt 

20 Wahrend der Zeit t^ existiert diese Deaktivierung der 

Steuerleitung 85, d.h. zwischen dem oberen Schaltpunkt (10 bar) und 
dem unteren Schaltpunkt (8,5 bar) des Druckreglers 75 bleibt die 
Steuerleitung 85 entregt, Gleichzeitig ist jedoch die vom 
Druckschalter 91 gespeiste Steuerleitung 93 erregt, solange wahrend 

2g der Zeit t^ (Fig. 2) der auf den Druckschalter 91 einwirkende 

Behalterdruck hoher liegt als 4 bar. Als Folge der ODER-Verkniipfung 
der beiden Druckschalter 83 und 91 bleibt demgemaB die Steuerleitung 
69 und somit der elektromotorische Antrieb fiir den Schraubenblock 1 
erregt, d.h. der Antrieb lauft wahrend der Zeit tg solange im 
Leerlauf, bis der Behalterdruck den Wert von 4 bar unterschreitet 
und der Druckschalter 91 inaktiv wird. Der Antrieb des Elektromotors 
arbeitet also mit einer gewissen Verzogerung, bis tatsachlich der 
Stillstand des Antriebes herbeigefiihrt wird. Da die Verzogerung vom 
Druckabbau im Druckbehalter abhangt, kann sie in dem Mafie zeitlich 
gesteuert werden, in welchem der Behalterdruck iiber die Duse 47 und' 
das Riickschlagventil 45 abgebaut wird. Die Duse 47 wirkt somit als 
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1 

Zeitglied, welches die Verzogerung fur die endgultige 

Stillsetz* Oder Aussetzregelung des Antriebes vorherbestimrat . 

Naturlich kann die Duse 47 fiir diesen Zweck einstellbar ausgefuhrt- 

g sein, derart, daI3 der jeweils eingestellte Diisendurchsatz diejenige 

Zeit bestiinmt, welche fur den entsprechenden Druckabbau im 

Druckbehalter erforderlich ist, Vorstehend wurde erlautert, dafl das 

Riickschlagventil 45 mit einem gewissen Schlieftdruck arbeitet. Dieser 

SchlieSdruck von z.B. 4 bar bestimmt bei durch den Netzdruck 

entriegeltera Entlastungsventil 49 den Zeitpunkt, bei welchem das 

Ruckschlagventil 45 nicht mehr offnet, also keine Druckentlastung 

mehr zulaBt* Es wird au£ diese Weise sichergestellt , dalB der 

Behalterdruck wahrend der Stillstandzeit des elektromotorischen 

Antriebes, also wahrend der Zeit t^ - nicht weiter absinkt. 

Der Behalterdruck P verbleibt bei nunmehr geschlosscnem 
15' o 

Ruckschlagventil 45 im wesentlichen konstant und niirant den in Fig,2 
dargestellten horizontalen Druckverlauf ein. Wird der Motor, 
ausgehend vora Stillstand, wieder hochgef ahren, dann wird von einem 
Behalterdruck von 4 bar aus verdichtet, ein vollstandiges Hochf ahren 
des Druckes ist also nicht erforderlich, was einen weiteren 

20 

wirtschaft lichen Faktor fur den Betrieb der Anlage darstellt. 

Die vorstehend beschriebene verzbgerte Aussetzregelung bzw. 
Nachlaufregelung kann gemal3 Fig. 3 eine weitere Uberlagerung durch 
eine Regelgrofie erfahren, welche von der Oltemperatur im 

25 

Druckbehalter abhangt. Wie anhand von Fig.l erlautert wurde, 

erstrecken sich in den im Druckbehalter 3 befindlichen Slsumpf 

Th erraofvihler 59 und 61« Der Thennofuhler 59 ist tnit dem Regelkreis 

liber ein UND""Glied 71 verkniipft, d«h«, dafS die zur 

■ ^ Motorsteuer-Einheit 67 fuhrende Steuerleitung 69 in jedem Falle 
30 s> J 

entregt ist, falls die Steuerleitung 63 ihrerseits entregt ist. Dies 
ist dann der Fall, wenn die Temperatur des abgeschiedenen Sis im 
Druckbehalter hoher als zum Beispiels 100^ Celsius liegt und der 
Thennofuhler 59 entsprechend anspricht. Unterhalb von 100 Celsius 
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spricht der Thermofuhler 59 im Sinne der Erregung der Steuerleitung 
63 an, wodurch der elektromotorische Antrieb fur den Schraubenblock 
in jedem Fall dann aktivierbar ist, wenn die zweite Steuerleitung, • 
g d.h. die Steuerleitung 69 ihrerseits aktiviert ist. 

Der weitere Thermofuhler 61, der sich in den Slsumpf erstreckt, 

regelt den Antrieb des Elektromotors 13 fur den Schaubenblock 1 in 

dera Sinne, dafl der Elektromotor unterhalb von zum Beispiel 

10 ^^'^ Celsius, also unterhalb der Mindesttempereratur, in jedem Fall 

lauft, da die vom Thermofuhler 61 gespeiste Steuerleitung 65 dann 

aktiviert ist, wenn die Temperatur im Slsumpf niedriger als 

70*" Celsius liegt. Die Steuerleitung 65 ist iiber das ODER-Glied 72 

mit der Steuerleitung 69 verknupft, d.h., da(3 die Erregung durch die 

^g Steuerleitung 65 allein ausreicht, urn den Elektromotor 13 dann 

laufen zu lassen, wenn die Temperatur im Olsumpf unterhalb von 

70** Celsius liegt. Unabhangig davon bestiramt der sich 

verselbstandigende Netzdruck, ob fiir den Elektromotor eine 

Leistungsaufnahme entsprechend Leerlauf oder entsprechend Vollast 

20 ^^^-^^^St. Mafigebend hierfiir ist die Ruckmeldung des 

Verbraucherdruckes auf die Ansaugvorrichtung 7, wie vorstehend 

beschrieben ist. Aus dem Vorstehenden kann ferner gefolgert werden, 

dafl die temperaturabhangige Erregung des elektromotorischen 

Antriebes auch unbeeinfluSt bleibt vom Mindestdruck im Druckbehalter 

25 ^' "^terhalb von 70** Celsius lauft der Motor selbst dann, wenn an 

und fur sich die Voraussetzungen fur den Stillstand des motorischen 

Antriebes gegeben sind. An die durch den Druckabbau im Druckbehalter 

verursachte Verzogerung entsprechimd der Zeit t. schlieSt sich 

6 

eine weitere Verzogerung entsprechend der Zeit t^ an. Mit Hilfe 
dieser Regelungsart wird sichergesstellt , daS der Motor erst dann 
zum Stillstand gebracht ist, wenn zuvor im wesentlichen optiraale 
Betriebsteraperaturen erreicht sind. Eine derartige Regelung ist also 
bevorzugt wahrend der Zeit des Anlaufs der Anlage erf orderlich, da 
die Betriebsteraperaturen wahrend der Vollast und wahrend des 
35 ^^^^^^^^^ ^™ allgemeinen ausreichend hoch liegen, es sei denn, es 
trLtt der entgegengesetzte Extremfall ein, daB die Temperatur im 
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Slsumpf beispielsweise den Wert von 100® Celsius iibersteigt, wodurch 
durch Entregung der Steuerleitung 63 der sofortige Stillstand des 
elektroraotorischen Antriebes herbeigefuhrt wird* Dieses Stillsetzen 
g des Motors ist selbstverstandlich zu jedem Zeitpunkt wk'hrend des 
Betriebs tnoglich und auch erforderlich, so konnte es beispielsweise 
notig werden, den Motor nach dem Ablauf der Zeit t^ oder wahrend 
dieser Zeit vollstandig auf Stillstand zu setzen, falls sich die 
Temperatur zu diesera Zeitpunkt iiber 100* Celsius erhbht hat. 

10 

Kurzfassunng 

Bei einer durch eingespritztes 01 gekiihlten 

Schraubenverdichteranlage, bei welcher sowohl die Luf t-Ansaugmenge 
des Schraubenverdichters als auch dessen vorzugsweise 
elektromotorischer Antrieb druckabhangig geregelt werden, sind rein 
pneumatisch wirkende Mittel vorgesehen, welche bei Erreichen eines 
vorherbestimmbaren Netz-Maximaldruckes das Ansaugvolumen zu 
reduzieren vermogen; der Maximaldruck des Netzes dient gleichzeitig 
und innerhalb einer durch ihn selbst begrenzten Schaltspanne zur 
Ableitung einer pneumatisch-elektrischen Regelgrofle fur den 

46\J 

Schraubenverdichterantrieb, derart, dafi der Schraubenverdichter 
unterhalb des Netz-Maximaldruckes tnit Vollast, und bei Erreichen des 
Netz-Maxiinaldruckes und nachfolgender Druckabsenkung innerhalb der 
Schaltspanne in Leerlauf arbeitet, wobei im Leerlauf die Reduzierung 
des Ansaugvolumens im Zusammenwirken mit einer Druckentlastung des 
Druckbehalters zu eineni zeitlich bestimmbaren Aussetzen des 
Antriebes benutzt werden. Eine zusatzliche Sicherheitseinrichtung 
ist in Abhangigkeit von der Temperatur des von der Druckluf t 
getrennten His wirksam und verhindert unterhalb einer 
vorherbestimmbaren Sltemperatur den Ubergang vom Leerlaufbetrieb in 

30 

den Stillstand. 
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Bezugszeichenliste 



59 Thermofiihler 

61 Thermofuhler 

63 Steuerleitung 

g 65 Steuerleitung 

67 Motors teuer-Einheit 

69 Steuerleitung 

71 UND-Glied 

72 ODER-Glied 

73 Leitung 

75 Druckregler 

77 Leitung 

79 Zweigleitung 

81 Zweigleitung 

_ 83 Druckschalter 

15 ' 

85 Steuerleitung 

87 Nebenleitung 

89 Leitung 

91 Druckschalter 

93 S'teuerleitung 

20 ^ 

95 ODER-Glied 

97 Leitung 

99 Leitung 

101 dlfilter 

^ 103 Thermoventil 
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